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(g) Schaltkupplung 

(57) Eine Schaltkupplung fur sich drehende Teile weist zwei 
relativ zueinander drehbare Kupplungshalften auf. In ei- 
nem flussigkeitsdichten Kupplungsgehause (6) ist eine 
Kupplungsscheibe (5) in einer Kupplungsflussigkeit dreh- 
bar. Die Kupplungsflussigkeit ist unter Temperatureinflufc 
erstarrbar bzw. verfiussigbar. Im Kupplungsgehause (6} 
ist eine Heizeinrichtung angeordnet, die beispielsweise 
eine elektrische Widerstandsschicht (8, 11) aufweist. Eine 
Kuhleinrichtung kann vorgesehen sein. Die erstarrte FIGs- 
sigkeitsschicht verbindet die Kupplungsscheibe (5) mit 
dem Kupplungsgehause (6) kraftschlussig. Schmilzt die 
Kupplungsflussigkeit so wird die Kupplung getrennt. 




Ul 

Q 



BUNDESDRU CKEREI 09.98 802 044/469/1 



23 



DE 197 

l 

Beschreibung 

Die Erfindung betrirft eine Schaitkupplung fiir sich dre- 
hende Teile mit zwei relativ zueinander drehbareo Kupp- 
lungshalften, wobei die eine Kupplungshalfte ein fiussig- 
keitsdichtes Kupplungsgehause und die andere Kupplungs- 
halfte mindcstcns cine in dem Kupplungsgehause ore hb arc 
Kupplungsscheibe aufweist und das Kupplungsgehause mit 
einer erstarrbaren Kupplung sniissigkek gefullt ist. 

Schaltkupplungen werden eingesetzt, um eine Drehver- 
bindung zwischen zwei Kupplungsbalften herzustellen oder 
aufzuheben. Neben formfliissigen Kupplungen, wie Zahn- 
kupplungen, werden in vielen Bereichen der Technik iiber- 
wiegend kraftschliissige Kupplungen eingesetzt, bei denen 
die Drehmomentubertragung zwischen den beiden Kupp- 
lungshalften durch Haflreibung erfolgt, beispielsweise 
Scheibenkupplungen oder Lamellenkupplungen. Allen die- 
sen -rnechanisch arbeitenden Kupplungen ist gemeinsam, 
dafi eine Relativbewegung zwischen den beiden Kupplungs- 
halften moglich sein muB, beispielsweise in axialer Rich- 
tung hei Lamellenkupplungen. Diesbedingt einen wesentli- 
chen konstruktiven Aufwand. 

Hydraulische oder elektrodynamische Kupplungen be- 
durfen zwar keiner Relativbewegung der beiden Kupplungs- 
halften; da die Drehmomentubertragung zwischen beiden 
Kupplungshalftcn hicrbci abcr iibcr hydrodynamischc 
Kraf te in einer Flussigkeit oder iiber Krafte in einem elektri- 
schenbzw. magnetischen Feld erfolgt, weisen solche Kupp- 
lungen' entweder einen gewissen Schlupf oder zumindest 
eine gewisse Drehelastizitat auf, was fur bestimmte Anwen- 
dungsfalle unerwunscht ist. 

Eine Schaitkupplung der eingangs genannten Gattung, 
die ohne mechanische Relativbewegung der beiden Kupp- 
lungsbalften auskommt und dabei keinen Schlupf und - ab- 
gesehen von den mechanischen Drehelastizitaten der Kupp- 
lungsteile - im Kupplungsbereich keine Drehelastizitaten 
aufweisen, sind rheoelektrische Lamellenkupplungen, in de- 
nen eine rheoelektrische Flussigkeit durch das Anlegen ei- 
nes elektrischen Feldes zum Erstarren gebracht bzw. durch 
Wegnahme des elektrischen Feldes wieder verfliissigt wird. 

Hierbei ist die* Verwendung von rheoelektrischen Fiiissig- 
keiten als Kupplungsflussigkeiten erforderlich. Die fur den 
Schaltvorgang benotigten elektrischen Felder lassen sich in 
der erforderlichen Feldstarke nur mit verhaltnismaBig hohen 
Spannungen erzeugen. Solche hohen elektrischen Spannun- 
gen rnachen in vielen Fallen aufwendige IsolationsmaBnah- 
men erforderlich. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Schaitkupplung 
der eingangs genannten Art zu schaffen, die von einfachem 
Aufbau ist und ohne hohe elektrische Spannung betrieben 
werden kann. 

Diese Aufgabe wird erflndungsgemaB dadurch gelost, 
daB die Kupplungs flussigkeit durch TemperalureinfluB er- 
starrbar bzw. verflussigbar ist und daB im Kupplungsge- 
hause eine Heizeinrichtung angeordnet ist. 

Im erstarrten Zustand stellt die Kupplungsfliissigkeit eine 
feste Vefbindung zwischen den beiden Kupplungshalften 
her, wobei weder ein Schlupf noch eine Drehelastizitat auf- 
tritt Durch Warmezufuhr wird die Kupplungsfliissigkeit zu- 
mindest in cincm Randgcbict verfliissigt, wodurch die Drch- 
momentubertragung in der Schaitkupplung unterbrochen 
wird; die Kupplung wird geoffnet. 

Um ein rasches SchlieBen der Kupplung zu ermoglichen, 
kann zusatzlich eine Kiihleinrichtung im Kupplungsgehause 
angeordnet sein, die beispielsweise mindestens ein an einen 
Kurdstix>rnkreis anschlieBbares Peltierelement aufweist. 

Die Heizeinrichtung kann beispielsweise eine an einen 
Heizstroinkreis anschlieBbare Widerstandsschicht an der 
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Gehauseinnenwand und/oder an der Kupplungsscheibe auf- 
weisen. Damil kann mit geringern Energieaufwand und so- 
mit sehr rasch gerade in einer fur die Drehmomentiibertra-. 
gung entscheidenden Schicht, nanilich uninittelbar an der 
5 Gehauseinnenwand und/oder an der Kupplungsscheibe eine 
Verflussigung herbeigefuhrt werden. 

Als Kupplungsfliissigkeit kommt grundsatzlich jede cr- . 
starrbare Riissigkeit in Frage. Um den Energiebedarf nied- 
rig zu halten, ist es zweckmaBig, eine Fiiissigkeit mit ver- 
10 haltnismaBig hoher Erstarrungstemperatur zu wahlen, bei- 
spielsweise Wasser, Woodmetall, Wachs oder ein Flussigkri- 
stall-Gemisch. 

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 
naher erlautert, das in der Zeichnung dargestellt ist. 
15 Die Zeichnung zeigt in schematischer Darstellungsweise 
eine Schaitkupplung als drehmomentubertragende Kupp- 
lung zwischen zwei Wellenenden 1 und 2, deren Wellenla- 
ger 3 bzw. 4 nur schematisch angedeutet sind. 

Die mit dem einen Wellenende 1 verbundene erste Kupp- 
20 lungshalfte weist eine Kupplungsscheibe 5 auf, die in einem 
Kupplungsgehause 6 angeordnet ist, das mit dem zweiten 
Wellenende 2 verbunden ist und die zweite Kupplungshalfte 
bildet. 

Das Kupplungsgehause 6 umschliefit eine nach auBen 
25 fliissigkeitsdicht abgedichtete Kupplungskammer 7, in der 
als Kupplungsfliissigkeit ein beispielsweise bci der Umgc- 
bungstemperatur ers tamer StofT enthalten ist, beispiels- 
weise Wachs, Woodmetall, Eis oder ein Flussigkristall-Ge- 
misch. 

30 niissigkristalle sind Mischungen aus zwolf und mehr 
chemisch verschiedenen Molekiilen, die zwischen -40° und 
130°C im flussig-kristallinen Zustand sind. 

Fliissigkristalle besitzen die Eigenschaft, daB sie zwi- 
schen dem Klarpunkt und dem* Schmelzpunkt, d. h. in der 
35 Mesophase bei einem bestimmten Tempera turpunkt, dem 
sogenannten Umschlagpunkt, schlagardg ihre Viskositat 
von "fliissig" zu "fest" andem. Da es eine Vielzahl von fliis- 
sig-kristallinen Substanzen gibt, deren ViskositaLs um- 
schlagpunkt zwischen 0° und 120°C liegen kann, kann 
40 durch entsprechende Mischungen der flussig-kristallinen 
Substanzen ein gewunschter Viskositatsumschlagpunkt ge- 
wahlt werden. Diese schlagartige Viskositatsanderung kann 
sowohl bei Temperaturanderung und dabei konstanten 
Druckverhaltnissen, als auch bei konstanten Ternperaturver- 
45 haltnissen und Druckveranderung erreicht werden. 

Dieser Vorgang ist reversibel d. h. bei Verminderung des 
Drucks und gleichbleibender Temperatur bzw. bei Tempera- 
mrerhohung und gleichbleibendem Druck andert sich die 
Viskositat von fest zu flussig-kristallin. Das flussig-kristal- 
50 line Gemisch andert bei Druck bzw. bei Anderung der Tem- 
peratur schlagartig, d. h. in weniger als einer Millisekunde, 
seine ^Viskositat von fliissig-kristallin zu fest bzw. umge- 
kehrL. 

Die Innenwande der Kupplungskammer 7 tragen eine 
55 elektrische Widerstandsschicht 8, deren beide Schichtan- 
schliisse mit einer Rotor-Induktionsspule 9 verbunden sind. 
Eine Stator-Induktionsspule 10 Ubertragt die elektrische 
Heizenergie an die Rotor-Induktionsspule 9. 

In entsprechender Weise kann - zusatzlich oder altemativ 
60 - die AuBcnflachc der Kupplungsscheibe mit einer elektri- 
schen Widerstandsschicht 11 versehen sein, deren beide Ari- 
schliisse ebenfalls iibe% eine Rotor-Induktionsspule 9 und 
Stator-Induktionsspule 10 mit Heizenergie versorgt werden 
konnen. 

65 Die Heizeinrichtung, die an der Gehauseinnenwand und/ 
oder an der Kupplungsscheibe angeordnet sein kann, kann 
als elektrische Widerstandsschicht 8 bzw. 11 ausgebildet 
sein. Es kann sich hierbei um eine diinne metallische Be- 
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schichtung oder urn Drahtwindungen handeln. Diese miis- 
sen zur Vermeidung eines elektrischen Kurzschlusses ge- 
eenuber dem elektrisch leitenden Woodmetall isoliert sein. 
Die Heizeinrichtung kann auch ilber Induktion, Strahlung 
(beispielsweise Laser) erfolgen. 

Anstelle der durcb die Widerstandsschicht 8 bzw. 11 ge- 
bildctcn Heizeinrichtung oder zusatzlich zu dicscr kann im 
Kupplungsgehause 6 eine Kuhleinrichtung vorgesehen wer- 
den, die beispielsweise Peltierelemente aufweist. 

Uber die Induktionsspulen 9, 10 werden die Widerstands- 
schichten 8 bzw. 11 elektrisch so auf geheizt, daB gerade eine 
Randschicht der erstarrten Kupplungsfliissigkeit auf- 
schmilzt, so daB die vorher bestehende starre Verbindung 
zwischen den beiden Kupplungshalften unterbrochen wird. 
Die Drehmonientubertragung zwischen den beiden Kupp- 
lungshalften wird dadurch unterbrochen; die Kupplung wird 
getrennt Wenn die Drehmomentverbindung zwischen den 
beiden Kupplungshalften wiederhergestellt werden soli, 
wird.die eleklrische Spannung an den WiderstandsschichLen 
bzw. 11 weggenommen,. so daB die Kupplungsfliissigkeit 20 
wieder erstarrt. 

Reicht je nach Art der verwendeten Hiissigkeit und den 
Umgebungs-Temperaturverhaltnissen eine LuftkUhlung am 
Kupplungsgehause 6 nicht aus, kann eine Xuhlung durch die 
wahlweise vorzusehende Kuhleinrichtung, beispielsweise 
iibcr Pciticrclcmcntc, vorgenommen werden. Durch Vcr- 
wendung mehrerer Kupplungsscheiben und dazwischen an- 
geordneter, mit dem Kupplungsgehause 6 verbundener La- 
mellen kann das iibertragbare Drehmoment erhoht werden. 



sigkristall-Gemisch ist. 
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Patentanspruche 



1. Schaltkupplung fur sich drehende Teile mit zwei re- 
lativ zueinander drehbaren Kupplungshalften, wobei 
die eine Kupplungshalfte ein flussigkeitsdichtes Kupp- 35 
lungsgehause und die andere Kupplungshalfte minde- 
stens eine in dem Kupplungsgehause drehbare Kupp- 
lungsscheibe aufweist und das Kupplungsgehause mil 
einer erstarrbaren Kupplungsfliissigkeit gefullt ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kupplungsfliissigkeit 
unter TemperatureinfluB erstarrbar bzw. verflussigbar 
ist und daB im Kupplungsgehause (6) eine Heizeinrich- 
tung (8 bzw. 11) angeordnet ist. 

2. . Schaltkupplung nach dem OberbegrifT des An- 
spruchs 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupp- 
lungsfliissigkeit unter TemperatureinfluB erstarrbar 
bzw. verflussigbar ist und daB im Kupplungsgehause 
(6) eine Kuhleinrichtung angeordnet ist. 

3. Schaltkupplung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Heizeinrichtung eine an einen Heiz- 
stromkreis anschlieBbare Widerstandsschicht (8 bzw. 
11) an der Gehauseinnenwand und/oder an der Kupp- 
lungsscheibe (5) aufweist. 

4. Schaltkupplung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB .die Kuhleinrichtung rnindestens ein an 
einen Kuhlstromkreis anschlieBbares Peltierelement 
aufweist. 

5. Schaltkupplung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kupplungsfliissigkeit Wasser 
ist. 

6. Schaltkupplung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kupplungsfliissigkeit Wood- 
metall ist 

7. Schaltkupplung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kupplungsfliissigkeit Wachs 
ist. 

8. Schaltkupplung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kupplungsfliissigkeit ein Fliis- 
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